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La presente invention concerne une centrifugeuse, en 
particulier, une centrif ugeuse de laboratoire et die decantation, compor- 
tanfc un rotor pourvu de plusieurs supports disposes sur sa peripherie et 
destines a recevoir des recipients de' centrifugation a sommet ouvert, cha- 
5 que support etant monte de fa^on a pouvoir pivoter sur un axe, tandis que 
le mouvement de pivotement est delimite par des butees reglables prevues 
sur le rotor. 

Une centrifugeuse de ce type a ete decrite dans tous 
ses details dans la demande de brevet de la Republique Federale d'Allemagne 

10 DE-OS 23 04 395. Dans cette centrifugeuse connue, le rotor est constitue 

d'un element de chlorate de poiyvinyle, car on part du pr inoipe selon lequel 
par suite de la repartition du poids, un element metallique serait trop 
lourd. Toutefois, cet element en chlorure de poiyvinyle presente un incon- 
venient du fait que des rotors de ce type peuvent devenir defectueux au 

15 bout d'un laps de temps relativement court en raison de la fatigue que 
subit la matiere. Le rotor connu est realise de telle sorte que, pour la 
decantation, les supports des petits tubes ou des recipients de centrifu- 
gation soient pousses vers l'exterxeur, 1 'angle de decantation, qui est le- 
gerement dirige vers l'exterieur, etant regie au moyen d'une vis adaptee 

20 a chaque support et venant se placer dans des epaulements formes en dessous 
d'une Jupe relativement elevee, dirigee vers le bas et formee sur le bord 
exterieur du rotor, Ce type de decantation conduit egalement a une sollici- 
tation extremement elevee du bord du rotor, aingi que des paliers des sup- 
ports. Dans la centrifugeuse connue, on prevoit une couronne a griff es 

25 que l'on fixe, au moyen de 12 vis, sur la face inferieure du rotor et sur 
laquelle sont montes tous les supports. Dans ce cas egalement, les forces 
s'exercant aux vitesses de rotation elevees conduisent a une fatigue rapide 
de la matiere sur la couronne a griffes. 

La presente invention a pour objet de fournir une centri- 

30 fugeuse du type indique ci-dessus dans laquelle, en empechant la fatigue 
rapide de la matiere, on prolonge considerablement la duree de vie escotnp- 
tee. 

Suivant l l invention, on realise essentiellement cet objet 
de la maniere suivante : les butees destinees a regler I 1 angle de decanta- 
35 tion sont disposees radialement a l'interieur des supports, tandis que le 
montage des tourillons est forme par des evidements realises sous forme 
de demi-coquilles de paliers -sur la face inferieure du rotor , ainsi que 
par une contre-portee commune chaque fois pour deux tourillons voisins. 
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L- ' Invent i on offre un avantag-e particulier du fait 
que la repartition de poids est beaucoup plus favorable que 
dans le rotor connu ; en effet, le poids des butees, ainsi 
que celui des vis de reglag-e a &te deplace vers l'interieur 
5 sur un rayon, de rotation beaucoup plus petit, reduisant ainsi 
considerablement las forces centrifuges s'exercant aux hautes 
vxtesses de rotation, De plus, on peut ainsi reduire sensible- 
ment la jupe marginale exterieure qui* dans le rotor connu, 
est relativement massive ; en effet, oette o u P^ ne doit plus 
TO supporter les butees, Ds la sort©, on economise a nouveau un 

poids suppl^mentaire sur le rayon exterieur extreme de rotation. 
De plus, au lieu de la couronne commune a griff es pour main- 
tenir las tourillons , on utilise chaque fois une contre-portes 
commune pour deux tourillons voisins, ce qui permet a nouveau 
15 de reduire le poids en un point d^favorable en ce qui concerne 
les forces centrifuges exejrcees, 

Dans une forme de realisation preferee suivant 1* in- 
vent ion, les c outre -por tees sont forme es de rondelles main- 
tenues au mo yen de vis. En 1 » occurrence # on peut, par exemple, 
20 utiliser des rondelles de calage disponibles dans le commerce 
et real i sees en acier V2A. ou VhA. 

En par'ticulier, suivant une forme de realisation com— 
plementaire de l 1 invention, les butees sont realises sou3 
forme de collets diriges vera le bas , inclines vers l'interieur 
25 et formes sur la face inferieure du rotor, des vis de reglag-e 
venant se placer dans ces collets. 

Grace a la repartition favorable des poids dans le 
rotor suivant 1 'xiwen-tioiij on peut dorenarant realiser ce der- 
nier en metal au lieu d'employer des matieres syntnetiques . 
•jq Un metal prefer© est un alliage d ' aluminium pour 

coulee de precision, en particulier, l f alliage "G-Al Se 7 Mg 
Va" } dans ce cas, il est preferable d'appliquer un revStement 
protecteur de chlorure de polyvinyle sur le rotor. 

JD'autres details avantageux de l 1 invention ressor- 
35 tiront de la description detaillee ci-apres d'une forme de 

realisation illustree a titxe d 1 example dans les dessins annexes 
dans lesquels ; 

La figure 1 est une vue en perspective d'un rotor de 
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la centrifugeuse suivent 1 'invention, 

La figure Z est une vue en coupe du rotor iilustre 
en figure 1 , les supports etant omis ; 

La figure 3 represents, par uxie vue schematique en 
5 coupe, un detail du montage des supports avec possibilite de 
reglage de 1' angle de decantation, et 

La figure k est une vue par le des sous du rotor. 

Dans la vug en perspective o!e la figure t, le rotor 
1 comport e , 5ur sa peripfaerie, un certain nombre de deooupes 
10 rectangulaires 2 dans lesquelles les supports 3 munis de 

recipients amovibles de centrifugation k sont monies de fagon 
a. pouvoir pivoter, Le rotor 1 est entraine a grande vitesse 
sur son ax© de rotation 5 par un moteur (non represente) pou— 
vant toumer s elect ivement dans deux directions. De preference, 
15 le rotor 1 est realist d'une seule piece et il comports, sur 

son bord oxteriear 6", une jupe 7 dirigee vers le bas et fortnant, 
conjointement avec la surface circulaire 8, le logement exte- 
rieur destine a recevoir les supports pivotants 3, 

Le rotor 1 est iilustre par une vue en coupe en 

20 figure 2. 

Comme on peut le constater en figure 2, le rotor 1 
©St realise d'une seule piece, 1' element rotatif supplementaire 
Q etant omis dans cette figure, Le rotor 1 comport© un cous- 
sinet de palier 10 au moyen duquel il est fixe sur son. axe de 

25 rotation. Sur sa face inferieure, le rotor 1 comporte un col- 
let annulaire 11 dirige vers le bas et vers l*interieur et 
egalement realise sous forme a f une butee 12 destinee a limiter 
le mouvement de pivotement des supports 3, ainsi qu 'on le de- 
crira ci-apres plus en detail en se referant a la figure 3. 

30 La figure 3 represente un des supports pivotants 3 

de la centrifugeuSe suivant 1' invention. Ce support 3 peut bas- 
culer entre deux positions en changeant le sens de rotation de 
la tete de la centrifugeuse ou du rotor 1 , come decrit plus 
en detail dans la demande de brevet precitee de la Republique 

35 Federale d'Allemagne DE OS 23 04 395- A cet effet, le support 
3 est raonte de fagon a pouvoir pivoter sur un axe 13 venant se 
loger dans des evidetrients 1 k pratiques sur la face inferieure 
du rotor 1 de part et d'autre des deooupes rectangulaires 2. 
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Le tourillon 13 est inaintenu dans 1'eVidement 14 par une ron- 
delle 15 que l'on fix©, au moyen d'une vis 16", sur la face 
inferieure <3u rotor. 

Comme le montre en particulier la figure k, une ron- 
5 delle 15 de ce type fixe chaque fois, dans les eVidsments t4, 
deux tourillons de deux supports pivotants voisins 3, 

En outre, comme le raontre la figure 3, afin de regler ~~ 
l'angl© de decantation, c'est-a-dir© afin de fixer la legere 
inclinaison des recipients de cent rifugat ion h vers 1 ' ext^rieur, 
IO a cnaque support 3, on adapte une vis de reglage 17 venant se 
visser dans des trous filetes 18 pratiques dans le collet 
armulaire 11. 

Lors de l 1 inversion du sens de rotation, I'autre 
position de pivotement est asauree par la surface de butee 1<? 
15 descendant vers 1'exterieur et egalement realises sous forme 
d'uixe surface annulaire sur la face superieure du rotor 1 . 

La figure k' montre egalement les trous filetes 20 
formes entre les decoupes roctangulaires 2 et recevant les 
vis 18 afin de maintenir les rondelles 15 ; en ce qui concerns 
20 ces demieres, il peut s'agir de rondelles di3ponibles dans le 
commerce en acier V2A. 

Comme on peut le constator, en particulier, d*apres 
Xa combinaison des figures 2 et 3, le rotor de la centrifugeuse 
suivant 1* invent ion off re tin avantag© du fait que, coraparati- 
25 vement a des rotors connus, les poids sont r-a.pproch.6s le plus 
possible de l'cixe de rotation 5, en particulier, en ce qui 
concerne le reglage global de 1 'angle de decantation et la 
reduction de hauteur qui peut en result er pour le collet amiu- 
laire exterieur et la jupe 7. De la Sorte, on reduit considera- 
30 blement les sollicitations qu'imposeat, a la. raatiere, les forces 
centrifuges exercees r tout en roalisant en memo temps un gain de 
poids considerable. 

De ce fait, au lieu d*une matiere 3ynth.etique T on 
peut utiliser un metal, en particulier, un alliage d* aluminium 
35 pour coulee de precision. En 1 1 occurrence , 11 est preferable 
d 1 utiliser un alliage d 1 aluminium disponible dans le commerce 
sous 1 'appellation "G-Al Se 7 Mg Va" . 3>an3 ce oas , il convient 
de prevoir un revetement protecteur en ohlorure de polyvinyle 
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afin que le rotor 1 de la centrifugeuse suivant 1 'invention 
reste insensible aux acides, 

Dans un exemple de realisation pratique, lors du 
control© de la matibre, on a obtenu les resultats suivants : 
5 Dans un essai type, on a controle, sur un rotor, 

la resistance du logement contre la rupture de la suspension 
sous I'effet d'un choc. 

X - Controle de la matiere at donnees relatives a celle-ci. 

Pour le rotor, on a prevu uns piece coulee on alu- 

10 minium de qualite G - Al Se 7 Mg Wa. Le fournisseur donne les 
indications suivantes t 

Resistance a la traction 26 kg/mm 2 

Lrimite elastique 19 kg/mm 5 

Allongeinent 3 % 

15 Les valeurs de resistances des normes DJW sont deter- 

minees avec des coquilles norwalisees et des procedes definis de 
coulee (coulee avec degagement de clilore gazeux, affinage des 
grains, etc,). Les valeurs pouvant etre atteintes dans la prati- 
que peuvent etre nettement inferieures aus valeurs des coquilles 
"20 echantillons . En outre, les resistances limites d' endurance de 
l^aluminium sous forme coulee sont treg faibles, Heme si la 
centrdfug-euse de laboratoire en cause ne tombs pas sous les pres- 
criptions de la norme VBG7s: de 1 ' association industrielle , 
etant donne qu'il s'agit d*iiiie centrif ugeuse , des conditions 

25 plus rigoureuses doivent cependant etre imposees a la matiore 
ou des tolerances de securite correspondantes doivent etre de~ 
duites en ce qui concerns les valeurs de resistance. 

Pour les calculs effectues en ce qui concerne le corps 
moule, on presuppose une "absence de fissures", ainsi qu'une 

30 "absence de retassures" (examen radiogxaphique ) . Les pieces cora- 
portant des retassures ne peuvent intervenir dans le calcul des 
resistances, Dans la centrifugeuse, on sollicite principal ement 
les tenons de fixation auxquels sont suspendues les eprouvettes, 
Aua: forces centrifuges s^e^ercant sous forme d'une force de 

35 traction ou d'une force de cisaillement , par suite du basculement 
des petits tubes au couts de l'opdration et par suite de faibles 
oscillations dues au balourd, vienrient se superposer des solli- 
citations de chocs et des sollicitations alternees. 
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En consequence , pour le calcul de la resistance des tenons 
precites, on doit utiliser la resistance aux efforts altemes 
par entaillag-e et par flexion. 

Suivant la nor me DIN ?725> on a, pour la resistance 
5 aux efforts altemes par flexion : 
r SW a S kg/mm 2 
Suivant Her t el (resistance a la fatigue des construc- 
tions, Springer 1969), on a, pour la resistance aux efforts 
altemes par flexion ^"g^ pour la resistance aux efforts 

10 alternes par entaillage tr^^-, les valours suivantes ; 
H*Btf a 7 kgr/mm 2 

Comme vitesse de rotation maximum, le fabricant indi- 
que : 2.400 tours /minute t soit 700 g t en se rapportant au 
15 rayon exterieur du rotor. Lorsqu'elles sont remplies, les eprou- 
vettes pesent 30 g. 

II - Determination des valeurs de resistance permises pour 

le calcul. 

pour le calcul, Kertel choxsit tout d'abord les valeurs 
20 de resistance limit e d' endurance inferieures a celles de la 
nonne. La resistance dite de calcul s'obtient en divisant les 
valeurs de controls indiquees (sub l) par le facteur de securite 
d*utilisation (Voir Neumann, volume I, "Mascninenelemente" , 
Springer Verlag). Pour la resistance aux efforts altemes par 
25 entaillage, la valeur est d'environ k et, pour la resistance 
aux efforts alternes par flexion, la valeur S^. est de 3. ■ 

En consequence , on obtient les valeurs de calcul ou 
les "tensions permises suivantes : 

r B¥ = 700/3 = 233 leg/om 2 
30 **KBK = 6*00 /h = 150 Kg/cm 2 

III - Calcul des tourillons de paliers et du rotor. 

XJne observation approximative du rotor indique qu'il 
convient tout d'abord de verifier les tensions survenant dans 
les tourillons dans lesquels sont suspendues les eprouvettee. 
35 Les plus petites sections transversal© s se situent dans oette 
son© ot subissent comparativecient les solicitations les plus 
elevens. Si le calcul eff ectue dans cette zone indique des 
sollicitations permises, il suffit alors de calculer le rotor 
d'un bout a, 1' autre en le ramenant par simplification a un 
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dxsque. ' 

Le calcul pour un traitement d trois dimensions 
serait considerable et, en tenant corapte des facteurs eleves 
concernant la securite d* utilisation, un tel calcul n'appor— 
5 torait raetue aucun resultat nouveau. En consequence ( la solli— 
elation est calculee d'un bout a 1* autre en prenant le cas 
d'une seule dimension, 

Les sections transrersales critiques ont las dimen- 
sions suivantes : 
10 III, 1 F 1 = 5»6 x 3 = 16,8 mm 2 

La sollicitation doit etre definie en tension de 
cisaillement . 

La force de sollicitation est : 
P = 0,03 x 700 = 21 kg, 

15 

La force exercee se repartit sur deux paliers, ce 

qui correspondrait a. nne repartition de charg-e de 50 

Toutefois, par suite des coinceraents qui peuveztt so produire, 

on se base sur une repartition irreguliere eventuelle : 

P, , . = 31 x 0,7 = 15 kg. 
20 1 palier * ' ^ 

La. tension de cisaillement exercee est alors de i 

«T1 cisaillement = 15/0,168 = 38 kg/cm 2 

XII, Z F 2 = 6 X 3 = 18 mm 2 

Cas de sollicitation ; flexion et traction 
25 O 
c- 2 = 15/0, 18 = 53,2 leg/cut 

Les forces exercees dana les deux cas representent 
environ 5° des valeurs de resistance permises. 
IXI, 3. Pour le calcul du rotor, on ramene ce dernier a un 

30 disque. Le calcul a trois dimensions n'aurait aucun rapport 

avec le resultat obtenu, puisqu'aussi bien les tensions reel- 
lement exercees sont largement inferieurea a celles permises 
d'apres les calculs. Pour les tensions s'exer§ant dans un. 
disque rotatif , avec une bonne approximation, on peut adop** 

35 ter la formule 150.1., page 150, "Technische Mechanik von 
Holamami" , Meyer, Schumpich., Teubner Verlag : 
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ir etant rapporte au rayon exterieur de la centrifugeuse et 
v = 2lT.r . n « r . U) = TT. 2^ . 2^00 = 301^ f~- 
La densite de 1 'aluminium est de : 
Y = 2,7 kg/cm 5 * lo" 3 r m = 12 era 
5 En consequence, on a : 

^ H b\ 1 °" 3 <3014) 2 »25 Wea 2 

La valeur de tension determinee est netteraent infe- 
rieure a la valeur de calcul. Pour arrondir le calcul et ega- 
letnent pour contrSler la qualite de la matiere, il est recom- 

10 mande de soumet-tre, moyennant un simple essai type, les tenons 
du rotor a un effort de traction (poids initial j 21 kg) avec 
un poids approprie (au moyeu d'ra rouleau). 
IV. Essais de rebondisaement du logement. 

Le calcul de la resistance du rotor coule et durci 

15 a chaud avec des tenons donne des valeurs qui sont ne-tteraent 
ou largement inf^rieurea aux valeurs permises. Dans le cas 
de defauts de matiere qui n r ont pas ete daceles au controle, 
una rupture des tenons due a. une diminution de resistance n'est 
pas exclue. (Etant donne que les eprouvettes realisees en ma- 

ZQ tiere synthetique n'ont et© souniises k aucun essai, il doit 
£galement Stre tenu compte d'une defaillance eventuelle pour 
les petits tubes). 

En cas de rupture d'un tenon, les petits tubes arra- 
ch.es sont projetes a l'ecart du rotor a la vitesse perripherique 

25 do ce dernier et ils viennent heurter la parol du logement avec 
une energie cinetique mv 2 /2, II convient de verifier le degre 
auquel ce choc peut provoquer une deterioration ou une destruc- 
tion du logement* 

Pour le calcul, on ne dispose pas de documents rela— 

30 tif s a la constanta de rappel et au nomore de chocs , non plus 
que de donn^es relatives a la matiere. 

Dans un essai pratique de choc , il conviendrait de 
laisser toraber les eprouvettes a partir d'une hauteur de k-5 m 
pour qu'elles viennent heurter le logement a la meme Vitesse que 

35 celle existant en cas de rupture des tenons, XI est tres dif- 
ficile de realiser prat iquement un tel essai de choc* En 
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consequence T on a effectue des essais de chocs avoc des corps 
ayant la meme energie cinetique, mais a une plus faible hauteur 
de chute, ce qui correspond a un poids de meme valeur. Lg 
calcul demontre qu'une hauteur de chute d* environ 43 m neces- 
site un poids d 'environ 1 kg pour obtenir, lors du choc, la 
meme energie cinetique que lors de la rupture d'un petit tube 
de 30 8 dans la centrifugeuse . 

Environ 20 essais de chute avec un corps d'essai de 
1 k a partir d'une hauteur do 2 m n'ont provoque auoune dete- 
rioration (hormis les eraflures), ni aucune destruction du lo- 
gement d'essai, Des lors, on peut considerer que le logement est 
suffisamraent stable. 

1 2 

Loi de chute : S = S t 

Par differentiation et substitution, on a i 

s=ii 3 - ^-m? 1 - **» - 

Pour des essais de chocs ^ c±Tl4tiqiVLG = 
constants ~ 

v a 2 = m^^/^ m 1 = 30 g ra 2 = 1000 g = 301 k cm/sec 

30 f*> 01 M s » s _ X? _ 30. (301M 2 = tto cm 

2 = 1000 ^oi 4j > s - 2s - 1000i2 , 581 

Hesultat de l'essai : pour la fabrication, on peut 
adopter la construction ohoisie avec les obligations mention- 
noes (controle d'absence de fissure, exasnen radiographique 
et essai de resistance que l*on doit encore pratiquer sur un 
rotor, c'est-a-dire un essai de sollicitation. des tenons dans 
des conditions statiques). 
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RBVBNDXCAT IO.ffS. 

1.- Centrifugeuse, en particulier, centrifuge use 
de laboratoire et de decaEtation^ comportant uii rotor pour- 
vu do plusieurs supports disposes sur sa peripherie et des- 
tines a recevoir des recipients de centrifugation a sonunet 

5 ouvert, cliaque support -Stant monte de fa con a pouvoir pi voter 
sur un axe, tandis que le raouvement de pivotement est delimit© 
liar des butees reliables prevues sur le rotor, caracterisee 
en ce que les butees (l2) destinies a regler 1' angle de decan- 
tation sont disposees radialement h 1 ' interieur des supports 

10 (3) , tandis que le montage des tourillons ( 13) est forme par 
des evidements realises sous forme de demx-coquilles de pa- 
llors (iV) sur la face inferieure du rotor (l), ainsi que par 
une contre-portee commune (l5, 16) chaque fois pour deux 
tourillona voisins. 

■jtj 2.- Centrifugeuse suivant la revendi cation 1, carac- 

terisee en ce que la contre-butee est realisee sous forme 
d'une rondelle (15). 

3.- Centrifugeuse suivant 1 'une quelconque des 
revindications 1 et 2, caracterisee en ce que la butee (12) 

20 est realisee sous forme d'un collet (ll) dirige vers le bas 
et incline vers 1 ' interieur. 

h.- Centriftigcuse suivant 1 'une quelconque des reven- 
dications 1 a. 3, caracterisee en ce que le rotor (l) est 
realise en metal. 

25 5.- Centrifugeuse suivant la revendication h, carac- 

terisee en ce que le rotor est realise en un alliage d' alumi- 
nium pour coulee de precision, tandis qu f il comports un re ve- 
hement de chlorure de polyvinyle. 
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Fig. 3 
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